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ANOTACE 
 
 
Tato práce obsahuje seznámení s prací s vybranými simulačními programy – 
Micro-Cap 9 a Multisim 9 a komplexním systémem OrCAD 10. Dále popisuje 
analogový obvod zesilovač 20W ve třídě A a digitální čítač. Také obsahuje popis a 
postup při práci s těmito dvěma obvody ve vybraných programech. 
 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
 
 
Micro-Cap 9, Multisim 9, OrCAD 10, simulace elektronických obvodů, simulační 
program 
 
 
 
ABSTRACT 
 
 
This work contains familiarization with chosen simulation programs - Micro-Cap 9 
and Multisim 9 and complex system OrCAD 10. It continue with description of the 
analog circuit amplifier 20W in grade A and the digital counter. Also contains 
description and process in work with these two circuits in chosen programs. 
 
 
 
KEYWORDS 
 
 
Micro-Cap 9, Multisim 9, OrCAD 10, simulation of electronic circuits, simulation 
program 
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1 ÚVOD 
 
1.1 HISTORIE 
 
Programů pro simulaci obvodů existuje velké množství a v podstatě všechny,  
až na vyjímky, jsou založeny na tzv. SPICE algoritmech. (Simulation Program  
with Integrated Circuit Emphasis). Tyto algoritmy byly vyvinuty na univerzitě 
v Berkley v roce 1972. Tento vývoj financovala vláda USA, a proto byly uvolněny 
k bezplatnému používání běžných uživatelů. Tento krok způsobil velké rozšíření 
těchto algoritmů. 
Způsob, jakým se pracuje se spice algoritmy, je v podstatě stejný, jako klasické 
programování, přičemž textově zapisujeme obvod. Z toho nám vyplývá velký 
rozptyl možností, ale také si musíme uvědomit, že je nutné velice dobře znát 
všechny příkazy a být znalý v zadávání obvodů. U větších zapojení, kde je více 
uzlů, je proto velmi pravděpodobné, že uděláme chybu. 
Z toho důvodu byly vyvinuty procesory, které jsou schopny převést grafické 
schéma na tzv. NETLIST, ve kterém jsou popsány všechny vlastnosti obvodu.  
Po proběhnutí simulace jsou v simulačních programech k dispozici nástroje pro 
grafické zobrazení, které se nazývají postprocesory. 
Simulační programy jsou různé. Liší se od sebe obsluhou, rychlostí simulace, 
funkcemi pro zobrazování výsledků a také svou cenou. Na ceně programu mají 
největší podíl knihovny, ve kterých je zaznamenána databáze modelů 
elektronických prvků. (viz lit. [1], [3]). 
 
1.2 NETLIST OBVODU 
 
V netlistu obvodu je popsán daný obvod. Tím se rozumí, že na začátku netlistu je 
napsán název obvodu. Řádky začínající hvězdičkou jsou komentáře. Jestliže 
začíná řádek znaménkem plus, chápe se jako pokračování předchozího řádku. 
Simulace probíhá metodou uzlových napětí, proto dále musíme definovat prvky 
mezi jednotlivými uzly. Uzel označený nulou je vždy spojen se zemí, ostatní uzly 
se číslují podle postupu při kreslení obvodu. Uzly můžeme většinou i pojmenovat 
podle sebe. 
Prvky obvodu jsou popsány jménem, polohou (mezi kterými uzly se nachází) a 
parametry součástky.  
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Příklad: R1  2  3  10 – tento zápis znamená, že odpor R1 je zapojen mezi uzly 2 a 
3 a má hodnotu 10 ohmů. 
Každý netlist musí být ukončen příkazem .END. (viz lit. [1], [3]). 
 
2 POPIS SIMULAČNÍCH PROGRAMŮ 
 
2.1. MICRO-CAP  
2.1.1  MICRO-CAP 7.0.9 
 
Tento program pracuje se soubory *.cir – pro schémata, *.mac – pro macro, *.ckt  
a  *.stm – pro SPICE, *.lib – pro SPICE library, *.lbr – model library, *.mdl – model 
data, *.res, *.cap a *.ind - filtry. Vytvořené obvody zvládá převádět do souboru 
*.ckt, *.net a do souborů pro starší verze programu Micro-Cap. Pamatuje si 
posledních osm otevřených souborů. 
Analýzy: 
analýzy se nacházejí na horní liště v položce Analysis 
Analýza Transient: 
jedná se o časovou analýzu. Při spuštění se nám otevře dialogové okno,  
kde můžeme nastavit mnoho parametrů: Time range – časový interval, Maximum 
time step – maximální krok, teplotu, sloupec P označuje číslo grafu, sloupec X 
Expression označuje veličinu, která bude na ose x ( v případě analýzy Transient to 
bude čas, to znamená, že do této položky napíšeme T), sloupec Y Expression 
označuje veličinu, která bude na ose y ( v případě analýzy Transient to bývá čas, 
to znamená že do této položky napíšeme např. V(2), což znamená napětí  
na uzlu2), X range a Y range nastavení maximálních a minimálních hodnot na ose 
x a y.  
Analýza DC: 
stejnosměrná analýza, program v tomto režimu simuluje stejnosměrná měření 
způsobem bod po bodu. Když analýzu spustíme, tak se nám otevře analogové 
okno, kde nastavujeme: Name – musíme vybrat, pro kterou součástku chceme 
analýzu provést,  Range – rozsah a krokování, dále můžeme nastavovat teplotu, 
sloupec P označuje číslo grafu, sloupec X Expression označuje veličinu, která 
bude na ose x, sloupec Y Expression označuje veličinu, která bude na ose y,  
X range a Y range nastavení maximálních a minimálních hodnot na ose x a y.  
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Analýza AC: 
střídavá analýza nebo taky kmitočtová analýza, program v tomto režimu simuluje 
činnost obvodového analyzátoru při snímání kmitočtových charakteristik.  
Při spuštění této analýzy se nám otevře okno, kde můžeme nastavit: Frequency 
Range – rozsah frekvence, dále teplotu a šum, sloupec P označuje číslo grafu, 
sloupec X Expression označuje veličinu, která bude na ose x ( v případě analýzy 
AC to bývá frekvence, to znamená, že do této položky napíšeme f), sloupec Y 
Expression označuje veličinu, která bude na ose y, X range a Y range nastavení 
maximálních a minimálních hodnot na ose x a y.  
Režim Stepping můžeme použít u všech tří typů analýz, tj. AC, DC a Transient 
 
Dynamic DC: 
je to režim simulace, kdy měníme obvod (např. změna hodnoty odporu, umazávání 
součástek apod.) a program nám ihned přepočítává stejnosměrný pracovní bod a 
zobrazuje výsledky. 
 
2.1.2 MICRO-CAP 9 (9.0.2.0 EVALUTION VERSION) 
Demoverze programu je omezena na 50 součástek a současně počet uzlů + cívek 
+ zdrojů musí být do 100. Analýza je až 4x zpomalena u složitých obvodů oproti 
plné verzi.Některé nadstandardní funkce (krokování součástek a optimalizaci) jsou 
zablokovány nebo omezeny. Má silně omezenou, jinak velmi bohatou 
součástkovou základnu. 
 
Oproti verzi 7 zde přibyla analýza typu Dynamic AC, což je režim simulace, kdy 
měníme obvod (např. změna hodnoty odporu, umazávání součástek apod.) a 
program nám ihned přepočítává a zobrazuje výsledky.. Druhou analýzou, která se 
objevila verzi 9 je analýza Distortion, tedy zkreslení. Pracovní prostředí je 
srovnatelné se starší verzí, propracovanější a přehlednější je zcela určitě 
vyhledávání součástek, které se nachází nalevo od pracovní plochy. 
 
Dle mého názoru je tato demoverze pro nenáročné uživatele, kteří na program 
nekladou příliš vysoké nároky. Je lepší pracovat s analogovými obvody, protože 
součástek pro digitální obvody je zde zpřístupněno opravdu malé množství.  
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2.2. ELECTRONICS WORKBENCH ( MULTISIM) 
 
2.2.1 ELECTRONICS WORKBENCH 5.12 
 
Program pracuje se soubory *.ca*; *.cd*; *.ewb, kde *.ca jsou obvody analogové,   
*.cd obvody digitální a *.ewb jsou obvody vytvořené v programu Electronics 
Workbench. 
Nástroje: 
multimetr, funkční generátor, osciloskop, měřič charakteristik, generátor libovolné 
posloupnosti bitů se šířkou sběrnice 16 bitů (Word Generator) a logický analyzátor 
(Logic Analyzer), logický konvertor. 
Základní analýzy SPICE: 
Operating Point analysis - výpočet pracovních bodů 
Používají se stejnosměrné součástky. Při této analýze se metodou uzlových napětí 
vyřeší matice, která popisuje obvod a dále se spočítají napětí všech uzlů a klidové 
proudy zdrojů. 
AC frequency analysis - střídavá analýza 
Zobrazí závislost napětí ve zvolených uzlech na námi zvoleném kmitočtu. Před 
hlavním výpočtem se spočítá pracovní bod (Operating Point analysis) a 
zlinearizují se nelineární prvky. Až poté se provede opakovaný výpočet pro zvolený 
počet bodů v zadaném frekvenčním rozsahu. 
Transient analysis - přechodová analýza 
Zobrazují závislost uzlových napětí na  čase. Tato analýza v podstatě funguje jako 
osciloskop. U této analýzy můžeme nastavit časový rozsah simulace, uzlová napětí 
a počet počítaných bodů.  
Fourier analysis - harmonická analýza 
Pomocí této analýzy můžeme rozložit periodický signál na součet harmonických 
složek, které se nám vykreslí do grafu. Zde si můžeme nechat vykreslit i fázi 
v závislosti na frekvenci. 
Monte Carlo analysis - statistická analýza  
Provede se parametrická analýza(Operating Point analysis, AC frequency 
analysis, Transient analysis) s náhodnými změnami hodnot součástek v 
tolerančním poli. Lze volit počet průběhů simulace, typ pravděpodobnostního 
rozložení (Uniform a Gaussian), toleranci a výstupní uzel. 
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2.2.2 MULTISIM 9 (9.0.155.0) 
Program pracuje se soubory s typu *.ms9, *.ms8, *.ms7, *.msm, *.mp9, *.mp8, 
*.mp7 což schématické jsou soubory z předchozích verzí Multisimu, zvládá i 
soubory *.ewb, což jsou soubory vytvořené v Electronics Workbench 5, jenž je 
předchůdce Multisimu. Dále lze otevřít soubory s koncovkami *.cit – soubor typu 
spice netlist, *.dsn – OrCAD soubor, *.utsch – UltiCAD soubor. 
Nástroje: 
multimetr, funkční generátor, osciloskop, měřič charakteristik, generátor libovolné 
posloupnosti bitů se šířkou sběrnice 16 bitů (Word Generator) a logický analyzátor 
(Logic Analyzer), logický konvertor. 
Od verze 5 přibyly tyto přístroje: měřič zkreslení – distortion analyzer, wattmetr, 
měřič frekvence – frequency counter, multimetr Agilent 34401A, generátor a měřič 
signálu. 
Analýzy: 
Operating Point analysis - výpočet pracovních bodů, AC frequency analysis - 
střídavá analýza, Transient analysis - časová analýza, Fourier analysis - 
harmonická analýza, Monte Carlo analysis - statistická analýza, 
Od verze 5 přibyly tyto analýzy: šumová analýza - noise, analýza zkreslení - 
distortion, citlivostní analýza - sensitivity, teplotní analýza - temperature, analýza 
pólů a nul – pole zero, přenosová funkce –transfer functoin, statistická analýza – 
worst case. 
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2.3 ORCAD 10 (10.0) 
 
 
 
Obrázek 2.3.1: Princip systému OrCAD 
 
Systém OrCAD v sobě zahrnuje plno samostatných produktů. Jsou to programy, 
které mezi sebou komunikují v reálném čase. 
Program Capture slouží pro návrh schémat, práci s knihovnami schématických 
značek,  generování výstupů pro další zpracování (simulace, návrh DPS atd.). 
Dále je zde možno nechat zobrazit netlist či materiálový rozpis. 
Program PSpice umožňuje simulaci obvodů, lze jej spouštět přímo z programu 
Capture. 
Program Layout slouží pro návrh DPS, práci s knihovnami pouzder součástek a 
výstupy pro výrobu a osazování DPS. Zde je možné přímo vstoupit do autorouteru 
SPECCTRA, GerbTool pro předvýrobní zpracování dat nebo do mechanického 2D 
editoru IntelliCAD. 
 
Program Capture: 
V tomto programu se budeme nejčastěji pohybovat v oknech Schematic Page 
Editor a  Property editor. Ve Schematic Page Editor navrhujeme elektronický 
obvod, součástky umisťujeme z knihoven, které otevřeme v menu Place -> Part, 
stisknutím klávesy P nebo tlačítka . Součástky pak propojíme pomocí vodiče, 
který nalezneme opět v menu Place -> Wire, stisknutím W nebo . Případně lze 
součástky propojit pomocí sběrnic (Place -> Bus, B nebo  ) nebo návěští 
(Place -> Net Alias,N nebo  ). 
Obvod může být navržen na jedné schématické stránce nebo na více stánkách a 
jeho struktura může být jednoúrovňová (Flat design) nebo víceúrovňová 
(Hierarchical design).  
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V Property Editoru můžeme měnit vlastnosti všech objektů, které se nacházejí ve 
Schematic Page editoru. Do Property editoru se dostaneme dvojitým kliknutím na 
objekt nebo zvolením Edit Properties po stisku pravého tlačítka. V Property editoru 
je důležitý filtr, ve kterém vybíráme, jaké vlastnosti objektu chceme právě editovat. 
Nejčastěji používané filtry jsou: Orcad – Capture, Orcad – Layout a Orcad – 
PSpice. 
Výstup z Capture může být tisk, výpis součástek a mnoho typů souborů dat 
(netlist), kterých je OrCAD Capture schopen vytvořit až třicet různých formátů. 
 
Program PSpice: 
Slouží pro simulaci elektronických obvodů. 
Nejdříve musíme nastavit v Capture simulační profil (PSpice -> Edit Simulation 
Profile). Zde musíme vybrat typ analýzy ( Time Domain – Transient, DC sweep, 
AC sweep / Noise nebo Bias Point) a nastavit její parametry. Poté stále v Capture 
vytvoříme netlist (PSpice -> Create Netlist nebo ) a spustíme simulaci (PSpice 
-> Run, F11 nebo  ), automaticky se nám spustí PSpice, kde proběhne námi 
zvolená simulace. 
 
Program Layout: 
Slouží pro návrh DPS, práci s knihovnami pouzder součástek a výstupy pro výrobu 
a osazování DPS. 
Schéma z Capture do Layout přeneseme pomocí netlistu (Tools -> Create Netlist 
– záložka Layout). Nejdříve musíme věnovat pozornost knihovnám a u pouzder 
součástek musíme zkontrolovat rozměry padstacků. Program nabízí kolem 60000 
knihoven a 3000 pouzder. Stejně jako v Capture jsou všechny objekty na DPS 
zapsány v tabulkách ( Spreadsheets ) a je možné editovat jejich vlastnosti. 
Dále umí Layout převádět návrhy DPS z jiných systémů, např. Specctra, PCAD, 
PCB386+,PADS atd. a také může exportovat a importovat ve formátu DXF pro 
práci v mechanických editorech. 
 
Program GerbTool: 
Slouží k předvýrobnímu zpracování dat. 
Do programu vstoupíme přímo z Layout, kde vygenerujeme vstupní data pro 
jednotlivé vrstvy a pro souřadnicové vrtání. 
Výstup výrobních dat lze exportovat ve formátech – Gerber, Barco, Excellon, DXF, 
postskript, bitmap, HPGL atd. 
 
Program IntelliCAD: 
Slouží k práci na mechanických výkresech. 
Soubory, se kterými program pracuje jsou ve formátech DXF a DWG. 
Vstup opět přímo z Layout. Program umožňuje 3D pohled na DPS. 
 
Program SPECCTRA: 
Slouží pro automatický, autointeraktivní a manuální návrh DPS. 
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Vstup z Layout. Pracuje na základě bezrastrových algoritmů, díky kterým využije 
plně plochu desky. Ovládá se buď podle povelů zadaných do příkazové řádky nebo 
dle dávkového souboru ( *.DO). 
(viz lit. [4]) 
 
2.4 TINA PRO 6 
 
Program pracuje se soubory typu *.tsc (Tina schematic); *.sch (schematic); *.tsm 
(Tina simulation), což jsou soubory s nakreslenými schématy obvodů, uložených 
v programu Tina Pro 6. Na rozdíl 
od Electronics Workbench můžeme mít otevřených více obvodů najednou. 
Vytvořené obvody můžeme převádět do formátů PSpice (*.cir), Windows Metafile 
(*.wmf), PCB (EDS.PCB), PCB (*.NET). Program si pamatuje poslední čtyři 
otevření obvody. 
Analýzy: 
-DC Analysis:  
• Calculate Nodal Voltages – zobrazí napětí na uzlu 
• Table of DC results – zobrazí tabulku s napětími a proudy v uzlech a na 
prvcích obvodu 
• DC Transfer Characteristic -zobrazí závislost výstupního napětí na vstupním 
napětí, nastavujeme rozsah vstupního napětí 
• Temperature analysis – teplotní analýza v závislosti výstupního napětí 
na teplotě v námi zvoleném rozsahu teploty 
-AC Analysis: 
• Calculate Nodal Voltages – zobrazí efektivní hodnotu napětí, ss složku, 
amplitudu a fázi na daném uzlu 
• Table of AC results – zobrazí tabulku s napětími, proudy a fázemi v uzlech a 
na prvcích obvodu 
• AC Transfer Characteristic -zobrazí závislost zesílení na frekvenci, zde 
nastavujeme rozsah frekvence, dále zobrazí závislost fáze na frekvenci, času 
na frekvenci (Group delay) a Nyquistovu závislost (imaginární část na reálné) 
• Phasor diagram – fázorový diagram v závislosti imaginární části na reálné 
• Time function – časová funkce, závislost napětí na čase, který nastavujeme 
• Network analysis – síťová analýza 
 
-Transient Analysis – zobrazení průběhu napětí na čase, nastavujeme čas 
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-Fourier Analysis: 
• Fourier Series – zadáme počáteční čas, frekvenci, počet harmonických složek 
a formát zápisu a program nám spočte vyšší harmonické složky, poté 
klikneme na Draw a program nám výsledek vykreslí 
• Fourier Spectrum – nastavíme počáteční a konečný čas, minimální a 
maximální frekvenci a program nám vykreslí námi zvolené závislosti 
-Symbolic Analysis: 
Toto není typická spice analýza. Díky ní se dá určit analytický vztah, do kterého se 
mohou dosadit (semi-symbolic) a vypočítat i hodnoty prvků pro zvolenou AC,DC 
nebo Transient analýzu. U střídavé symbolické analýzy můžeme vypočítat a 
zobrazit v komplexní rovině i póly a nuly přenosové funkce. 
-Noise Analysis: 
Analýza závislosti šumového napětí na frekvenci, kterou nastavujeme. 
 
V nabídce T&M jsou přístroje: multimetr, funkční generátor, XY recorder, 
osciloskop, měřič charakteristik, logický analyzátor, síťový analyzátor, digitální 
generátor signálu 
 
2.5 SNAP 3.02 
 
SNAP (Symbolic Network Analysis Program) je program, který se od programů 
Electronics Workbench, Tina nebo Micro-Cap poměrně liší. Je určen pro 
symbolickou, semisymbolickou a aproximační analýzu linearizovaných obvodů. 
Symbolická analýza – tato analýza zjistí vzorec pro hledanou funkci 
linearizovaného obvodu v operátorovém tvaru. Symbolickou analýzu můžeme 
prakticky provádět jen pro systémy, které jsou popsané soustavou lineárních 
rovnic. Tuto metodu nejvíce používáme při analýze lineárních obvodů s parametry 
ve frekvenční oblasti. 
Problémem s používáním symbolické analýzy je velikost symbolického výrazu. Ten 
totiž  výrazně nabývá s počtem prvků a uzlů v obvodu. 
Aproximační symbolická analýza – díky této analýze můžeme zmenšit velikost 
symbolického výrazu, který poskytuje symbolická analýza tak, aby obsahoval jen 
významné členy v zadaném kmitočtovém pásmu. 
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Program SNAP používá maticovou metodu. U té je  základem modifikovaná 
zobecnělá metoda uzlových napětí. Funkce, které hledáme určují algebraické 
doplňky.  
 
 
 
Tabulka 2.5.1: Tabulka z Uživatelské příručky programu SNAP verze 3.02 pro 
výpočet obvodových funkcí 
(viz lit. [2]). 
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2.6 WINSPICE 1.06.00 
 
Obsluha tohoto programu odpovídá konzolovému režimu a simulační možnosti 
programu jsou téměř neomezené. Program očekává, že v konzolovém programu 
začneme psát netlist. To je ovšem poměrně složité, navíc je zde vysoká 
pravděpodobnost, že bychom udělali chybu. Proto netlist budeme vytvářet 
v programu Micro-Cap, kde přímo vybereme, pro který typ analýzy (AC, DC, 
Transient….) bude obvod typu CIR odsimulován. Po otevření souboru s příponou 
CIR automaticky proběhne simulace v dávkovém režimu se zobrazením grafu. 
Pomocí funkce Mark, Copy a Paste lze označit, kopírovat a vkládat obsah okna. 
Také je možný tisk obsahu okna. Poslední možnou editací je změna písma. 
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3 POPIS OBVODŮ 
 
Pro ukázku práce s programy jsem si vybral dva obvody. První je analogový 
ZESILOVAČ 20W VE TŘÍDĚ A  a druhý digitální ČÍTAČ. V simulačních 
programech ukáži vše, co lze pro tyto obvody odsimulovat. 
 
3.1 ANALOGOVÝ OBVOD - ZESILOVAČ 20W VE TŘÍDĚ A 
 
Vynálezcem tohoto zapojení (Obrázek 3.1.1) je J. L. Hood a vzniklo v roce 1969, 
ovšem toto zapojení bylo do dnešní doby několikrát upravováno a modifikováno. 
Jeho hlavní přednosti jsou jednoduchost, možné změny součástek, které máme 
právě k dispozici a také velmi jednoduchý postup při uvádění do chodu. 
Vstupní signál přichází přes vstupní kondenzátor C1 na bázi tranzistoru T1. Ten 
zajišťuje celkové zesílení zesilovače  poměrem rezistorů R5 a R6. Tranzistor T2 
má funkci emitorového sledovače s jednotkovým zesílením. T3 tvoří zdroj 
konstantního a T4 pracuje jako koncový zesilovač. 
Tento zesilovač pracuje ve třídě A, což znamená, že zesilovač odebírá stálý, dosti 
velký proud ze zdroje a je třeba tedy volit pro chlazení tranzistorů T3 a T4 dosti 
velký chladič. 
Nevýhodou tohoto zapojení je jeho účinnost 20%, ostatní parametry ( téměř nulové 
přechodové zkreslení, které je typické pro zesilovače tříd AB a B, dále také velká 
šířka přenášeného pásma a stabilita zapojení pro různé typy zátěže) jsou dobré. 
(viz lit. [5]). 
 
 
Obrázek 3.1.1: Zapojení zesilovače 20W ve třídě A 
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3.2 DIGITÁLNÍ OBVOD - ČÍTAČ  
 
Díky omezením, která nabízejí demoverze programů, jsem musel původní obvod 
zredukovat a upravit na jednoduchý čítač (Obrázek 3.2.1). 
 
Integrovaný obvod CMOS 4013 tvoří děličku kmitočtu dvěma. Současně pracuje 
jako hradlo k propouštění hodinového kmitočtu na vstup čítače.  
 
Jádrem tohoto zapojení je čítač. Ten je tvořen obvody 74LS90, což jsou čtyřbitové 
asynchronní dekadické čítače.  
 
Na závěr jsou tu dekodéry D348D. Jedná se o dekodér z BCD kódu na 
sedmisegmentový displej. 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 3.2.1: Upravené schéma zapojení digitálního obvodu 
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4 SIMULACE OBVODŮ V PROGRAMECH 
 
4.1 ZESILOVAČ 20W VE TŘÍDĚ A V PROGRAMU MICRO-CAP 9 
 
ZESILOVAČ 20W v programu MICRO-CAP 9: 
Nejdříve musíme založit nový projekt (Obrázek 4.1.1) a poté nakreslit schéma 
podle Obrázku 4.1.2. Potřebné součástky nalezneme v nabídce prvků vedle 
pracovní plochy rozdělené do podskupin dle druhu nebo v menu v nabídce 
Component. V případě, že nemůžeme hledanou součástku najít, přepneme do 
záložky Search, kde zadáme název hledané součástky a vyhledáme ji. 
 
 
 
 
Obrázek 4.1.1: Založení nového projektu 
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Obrázek 4.1.2: Schéma zapojení zesilovače  
Po umístění součástky se otevře dialogové okno (Obrázek 4.1.3), kde nastavujeme 
vlastnosti součástky. Hodnotu součástky píšeme do kolonky Value. Vodiče mezi 
součástkami nakreslíme po stisknutí tlačítka .  Nakreslíme tak celý obvod. Po 
dokreslení obvodu stiskneme tlačítko   , abychom viděli názvy a hodnoty prvků a 
tlačítko  , abychom viděli čísla uzlů v obvodu. Výsledný obvod vypadá takto 
(obrázek 4.1.4). Pozor! Čísla uzlů nemusí být shodná s čísly na obrázku, protože 
tato čísla se vytvářejí automaticky podle průběhu propojování součástek vodiči. 
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Obrázek 4.1.3: Nastavení hodnoty rezistoru 
 
 
Obrázek 4.1.4: Výsledné zapojení s hodnotami prvků 
 
V tomto programu ověříme střídavou analýzu. V menu Analysis zvolíme AC. 
Otevře se nám okno. Nejdříve nastavíme frekvenci. Pozor, v programu Micro-Cap 
se vždy zadává napřed vyšší hodnota, poté se napíše čárka, a pak nižší hodnota. 
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Zvolíme hodnoty 1E6, 1E1, dále zvolíme teplotu (např. standardních 27°C). Vlevo 
dole můžeme měnit nastavení grafů (barva, mřížka, počet bodů, typ grafu), ve 
sloupci P zvolíme číslo grafu, ve sloupci X Expression volíme veličinu na ose x,  
v našem případě je to frekvence, tudíž napíšeme F, možný je i výběr z nabídky po 
stisku pravého tlačítka v poli. 
Ve sloupci Y Expression volíme veličinu na ose y, opět je možný výběr z nabídky, 
ručně ale zapíšeme db(v(12)) a do druhého řádku ph(v(12)). Nakonec nastavíme 
počáteční a koncový bod na osách. My zvolíme na osách X 1e6,1e1 a na ose Y 
pro zesílení 0.5e2,-0.5e2 a pro fázi 1.5e2,-2e2. Nastavení pak vypadá následovně 
(obrázek 4.1.5). 
 
 
Obrázek 4.1.5: Nastavení střídavé analýzy 
 
 
 
Po stisku tlačítka Run se nám vykreslí grafy střídavé analýzy (obrázek 4.4.5) 
 
 
Obrázek 4.1.5: Grafy střídavé analýzy filtru v programu Micro-Cap 
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Dále si můžeme nechat zobrazit uzlová napětí, proudy v jednotlivých větvích a 
výkony na jednotlivých prvcích a přitom měnit parametry součástek (Obrázek 
4.1.6). V menu Analysis zvolíme Dynamic AC a tam si nastavíme, co potřebujeme 
vidět. 
 
 
Obrázek 4.1.6: Zobrazení uzlových napětí a proudů v jednotlivých větvích  
 
Dále je možné zobrazit analýzu v určité části obvodu.Jestliže v menu Analysis 
vybereme Probe AC, slouží nám kursor jako sonda a kliknutím na libovolný uzel 
v obvodu se nám zobrazí jeho analýza (Obrázek 4.1.7) 
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Obrázek 4.1.7: Zobrazení analýzy v uzlech 3,10 a 12 
 
Na závěr si můžeme nechat vypsat soupis materiálu Menu File-> Translate -> Bill 
of materials. 
 
Bill of Materials 
zesilovac 20W micro-cap.CIR  
 Item            Type           Value       Qty. Parts 
    1         Battery             30V          1 V2 
    2       Capacitor            220u          2 C8,C7 
    3       Capacitor            470n          1 C1 
    4       Capacitor           2200u          1 C9 
    5       Capacitor            100u          1 C6 
    6             NPN         2N3055A          3 T4,T3,T2 
    7             PNP          2N3719          1 T1 
    8        Resistor            100k          1 R1 
    9        Resistor            560R          1 R7 
   10        Resistor              4R          1 R9 
   11        Resistor            220R          1 R6 
   12        Resistor             2k7          1 R5 
   13        Resistor             100          1 R4 
   14        Resistor             39k          1 R3 
   15        Resistor             8k2          1 R2 
   16        Resistor             2k2          1 R8 
   17        Resistor             50k          1 R10 
   18     Sine source              1V          1 V1 
 
Total                                         21 
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4.2 ZESILOVAČ 20W VE TŘÍDĚ A V PROGRAMU MULTISIM 9 
 
Nejdříve musíme opět nakreslit schéma. V menu Place vybereme Component. 
Zobrazí se nám okno (Obrázek 4.2.1), kde ve filtrech Group a Family vybereme 
typ součástky (např. Zdroj,tranzistor,dioda…) a v okně Component si najdeme 
přímo požadovanou hodnotu součástky. Pro rezistory, kapacitory a induktory jsou 
zde vypsány hodnoty dle řady E24. Pokud součástku nemůžeme najít, zvolíme 
Search a podle názvu součástku vyhledáme. 
 
 
Obrázek 4.2.1: Výběr součástky 
 
Po naskládání všech součástek na plochu je propojíme vodičem dle obrázku 4.2.2 
menu Place -> Wire. Na výstup připojíme ještě osciloskop a wattmetr, které 
nalezneme v menu Simulate->Instruments. 
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Obrázek 4.2.2: Zapojení zesilovače s osciloskopem a wattmetrem 
Simulaci spustíme tlačítkem  nebo v menu Analysis-> Run, popřípadě F5. 
Poklepáním na přístroje se nám otevřou okna, kde uvidíme výsledky (Obrázek 
4.2.3). V okně osciloskopu vidíme signál zdroje a jeho zesílení, v okně wattmetru 
vidíme zesílení ve wattech. 
 
 
Obrázek 4.2.3: Zobrazení výsledků v oknech přístrojů 
 
Dále si zobrazíme střídavou analýzu. Menu Simulate -> Analyses -> AC analysis 
nebo tuto analýzu vybereme po stisku tlačítka  . Zobrazí se nám okno, kde 
musíme nastavit parametry analýzy (Obrázek 4.2.4). V záložce Frequency 
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Parameters nastavíme počáteční a konečnou frekvenci, typ zvlnění, počet bodů na 
dekádu a vertikální stupnici. V záložce Output pak vybereme uzel, který chceme 
analyzovat. Pokud číslo uzlu neznáme, klikneme na něj pravým tlačítkem a 
zvolíme Properties, kde je toto číslo napsáno. Po stisku tlačítka Simulate se nám 
zobrazí výsledky (Obrázek 4.2.5). 
 
 
Obrázek 4.2.4: Nastavení parametrů střídavé analýzy 
 
 
Obrázek 4.2.5: Výsledek střídavé analýzy. 
Pozn.:Zobrazení Magnitude je chybné – křivka by měla u 100kHz začít klesat. 
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Zobrazení pólů a nul. V menu Simulate zvolíme Analyses a Pole Zero. 
V dialogovém okně nastavíme vstupní a výstupní uzly a vybereme typ analýzy 
(Obrázek 4.2.6). 
 
 
Obrázek 4.2.6: Nastavení analýzy pólů a nul 
 
Po stisku tlačítka Simulate se nám zobrazí tabulka (Tabulka 4.2.1), kterou si 
můžeme exportovat například do Excelu. 
 
 
 
 
 
Pole Zero Analysis Real Imaginary 
pole(1) -604.83054 M 0.00000  
pole(2) -30.57384 M 0.00000  
pole(3) -18.69290 M 16.58653 M 
pole(4) -18.69290 M -16.58653 M 
pole(5) -176.92388  0.00000  
pole(6) -86.69164  0.00000  
pole(7) -40.18667  0.00000  
pole(8) -19.40970  0.00000  
pole(9) -282.79398 m 0.00000  
zero(1) -30.08437 M 0.00000  
zero(2) -181.29070  0.00000  
zero(3) -1.55696  0.00000  
zero(4) -356.26458 m 0.00000  
zero(5) 0.00000  0.00000  
zero(6) 0.00000  0.00000  
Tabulka 4.2.1: Tabulka pólů a nul 
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Zobrazení soupisky materiálu provedeme v menu Reports -> Bill of Materials. 
Zobrazí se nám tabulka, kterou můžeme opět exportovat do Excelu. 
 
Quantity Description RefDes Package 
1 CAPACITOR, 470nF C1 Generic\CAP4 
1 CAP_ELECTROLIT, 100uF-POL C2 Generic\ELKO10R5 
1 RESISTOR, 100kOhm_5% R1 Generic\RES0.25 
1 RESISTOR, 8.2kOhm_5% R2 Generic\RES0.25 
1 RESISTOR, 39kOhm_5% R3 Generic\RES0.25 
1 RESISTOR, 100Ohm_5% R4 Generic\RES0.25 
1 RESISTOR, 2.7kOhm_5% R5 Generic\RES0.25 
1 RESISTOR, 220Ohm_5% R6 Generic\RES0.25 
1 RESISTOR, 560Ohm_5% R7 Generic\RES0.25 
1 BJT_PNP, BC560AP Q1 Generic\TO-92 
1 BJT_NPN, BD139 Q2 Generic\TO-126 
2 BJT_NPN, 2N3390 Q3, Q4 Generic\TO-92 
1 RESISTOR, 2.2kOhm_5% R8 Generic\RES0.25 
2 CAP_ELECTROLIT, 220uF-POL C3, C4 Generic\ELKO10R5 
1 CAP_ELECTROLIT, 2200uF-POL C5 Generic\ELKO13R5 
1 RESISTOR, 47kOhm_5% R10 Generic\RES0.25 
1 RESISTOR, 8.2Ohm_5% R9 Generic\RES0.25 
Tabulka 4.2.2: Soupiska materiálu 
 
Zobrazení netlistu.V menu Reports -> Netlist Report.  
 
Net Page Component Pin 
0 zesilovac 20W XWM1 2 
12 zesilovac 20W XWM1 4 
12 zesilovac 20W XWM1 1 
13 zesilovac 20W XWM1 3 
0 zesilovac 20W XSC1 4 
12 zesilovac 20W XSC1 1 
4 zesilovac 20W XSC1 2 
0 zesilovac 20W XSC1 5 
0 zesilovac 20W V2 2 
3 zesilovac 20W V2 1 
0 zesilovac 20W V1 2 
4 zesilovac 20W V1 1 
0 zesilovac 20W R9 2 
12 zesilovac 20W R9 1 
10 zesilovac 20W R8 1 
0 zesilovac 20W R8 2 
6 zesilovac 20W R7 2 
5 zesilovac 20W R7 1 
7 zesilovac 20W R6 1 
9 zesilovac 20W R6 2 
7 zesilovac 20W R5 2 
15 zesilovac 20W R5 1 
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5 zesilovac 20W R4 2 
3 zesilovac 20W R4 1 
1 zesilovac 20W R3 1 
3 zesilovac 20W R3 2 
0 zesilovac 20W R2 2 
8 zesilovac 20W R2 1 
2 zesilovac 20W R10 1 
0 zesilovac 20W R10 2 
2 zesilovac 20W R1 2 
1 zesilovac 20W R1 1 
10 zesilovac 20W Q4 B 
0 zesilovac 20W Q4 E 
15 zesilovac 20W Q4 C 
15 zesilovac 20W Q3 E 
6 zesilovac 20W Q3 B 
3 zesilovac 20W Q3 C 
10 zesilovac 20W Q2 E 
8 zesilovac 20W Q2 B 
6 zesilovac 20W Q2 C 
7 zesilovac 20W Q1 E 
8 zesilovac 20W Q1 C 
2 zesilovac 20W Q1 B 
0 zesilovac 20W GND 1 
0 zesilovac 20W GND 1 
13 zesilovac 20W C5 2 
15 zesilovac 20W C5 1 
0 zesilovac 20W C4 2 
9 zesilovac 20W C4 1 
5 zesilovac 20W C3 1 
15 zesilovac 20W C3 2 
1 zesilovac 20W C2 1 
0 zesilovac 20W C2 2 
2 zesilovac 20W C1 2 
4 zesilovac 20W C1 1 
 
Tabulka 4.2.3: Netlist obvodu 
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4.3 ZESILOVAČ 20W VE TŘÍDĚ A V SYSTÉMU ORCAD 10 
 
Spustíme si program Capture a otevřeme nový projekt File->New->Project 
(Obrázek 4.3.1). Zadáme název projektu a adresář, kde bude projekt umístěn. 
 
 
Obrázek 4.3.1: Otevření nového projektu 
 
Po otevření nového projektu nakreslíme schéma dle zadání (Obrázek 4.3.4). 
Součástky umisťujeme z knihoven, které otevřeme v menu Place -> Part, 
stisknutím klávesy P nebo tlačítka  (Obrázek 4.3.2). Součástky pak propojíme 
pomocí vodiče, který nalezneme opět v menu Place -> Wire, stisknutím W nebo 
. Případně lze součástky propojit pomocí sběrnic (Place  -> Bus, B nebo  ) 
nebo návěští (Place -> Net Alias,N nebo  ). 
 
 
Obrázek 4.3.2: Umisťování součástek na pracovní plochu 
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Nakonec musíme součástkám přiřadit jejich vlastnosti. Tyto vlastnosti můžeme 
editovat v Property Editoru. Do Property editoru se dostaneme dvojitým kliknutím 
na objekt nebo zvolením Edit Properties po stisku pravého tlačítka. Hodnotu 
součástky zadáváme do položky Value.V Property editoru je důležitý filtr, ve 
kterém vybíráme, jaké vlastnosti objektu chceme právě editovat. Nejčastěji 
používané filtry jsou: Orcad – Capture, Orcad – Layout a Orcad – PSpice. 
 
Před simulací si musíme uvědomit, jaký typ analýzy budeme používat. V našem 
případě to bude střídavá analýza a tomu také musíme přizpůsobit simulační profil. 
V menu PSpice otevřeme Edit Simulation Profile. V záložce Analysis vybereme 
typ analýzy AC sweep/Noise a nastavíme podle Obrázku 4.3.3. 
 
 
 
Obrázek 4.3.3: Nastavení střídavé analýzy 
 
 
 
Po potvrzení tlačítkem OK musíme vložit do obvodu ještě značky či ukazatele, ve 
kterém místě obvodu má simulace probíhat. Tyto značky jsou v menu PSpice -> 
Markers -> Advanced -> dB Magnitude of Voltage a Phase of Voltage. 
Umístíme je dle Obrázku 4.3.4. 
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Obrázek 4.3.4: Schéma obvodu s připojenými ukazateli pro simulaci 
 
Netlist vytvoříme PSpice -> Create Netlist, pokud bychom chtěli nahlédnout do 
netlistu, stačí otevřít PSpice -> View Netlist.  
 
 
Netlist vytvořený pomocí Capture pro PSpice: 
 
* source zesilovač 20W 
R_R5         N04618 N04626  2k7   
V_V3         N04818 0 DC 0Vdc AC 1Vac  
R_R6         N04626 N04642  220R   
R_R7         N04606 N04662  560R   
R_R9         0 N04582  50k   
R_R8         0 N04658  2k2   
C_C2         N04558 0  100u   
C_C3         N04606 N04618  220u   
Q_Q7         N04662 N14991 N04658 Q2N5983 
C_C4         N04642 0  220u   
R_Repro         0 N04742  8R   
C_C5         N04618 N04742  2200u   
V_V2         N04566 0 30Vdc 
C_C1         N04818 N04582  470n   
Q_Q8         N14991 N04582 N04626 BC856B  
R_R1         N04582 N04558  100k   
Q_Q3         N04566 N04662 N04618 Q2N3055 
R_R2         0 N14991  8k2   
Q_Q4         N04618 N04658 0 Q2N3055 
R_R3         N04566 N04558  39k   
R_R4         N04566 N04606  100R   
 
Simulaci spustíme pomocí PSpice -> Run, F11 nebo  , automaticky se nám 
spustí PSpice, kde proběhne námi zvolená simulace (Obrázek 4.3.5). 
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Obrázek 4.3.5: Výsledek simulace provedené v PSpice 
 
 
 
Také si můžeme nechat zobrazit zpoždění napětí a reálnou a imaginární část 
napětí (Obrázek 4.3.6 a 4.3.7), musíme ale použít značky PSpice -> Markers-> 
Advanced -> Group Delay of Voltage, Real Part of Voltage a Imaginary Part of 
Voltage. Pozor! Po každé změně ve schématu nebo v simulačním profilu musíme 
před simulací vytvořit netlist. Poté opět spustíme Run a zobrazí se nám výsledky. 
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Obrázek 4.3.6: Zpoždění napětí 
 
 
Obrázek 4.3.7: Reálná a imaginární část napětí 
 
 
 
 
 
Nakonec si zobrazíme uzlová napětí, proudy v jednotlivých větvích a výkony na 
součástkách (Obrázek 4.3.8). V menu PSpice zvolíme Bias Points a tuto funkci 
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aktivujeme zatrhnutím Enable. Poté si ve stejném menu vybereme, jestli chceme 
vidět napětí, proudy nebo výkon. 
 
 
Obrázek 4.3.8: Zobrazení uzlových napětí, proudů ve větvích 
 a výkonů na součástkách 
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4.4 ČÍTAČ V PROGRAMU MICRO-CAP 9 
 
Druhý obvod, který předvedu v programu Micro-Cap 9 je digitální čítač, více 
informací v kapitole 3.2. 
 
Nejdříve musíme založit nový projekt (Obrázek 4.4.1) a poté nakreslit schéma 
podle Obrázku 4.4.2. Potřebné součástky nalezneme v nabídce prvků vedle 
pracovní plochy rozdělené do podskupin dle druhu nebo v menu v nabídce 
Component. V případě, že nemůžeme hledanou součástku najít, přepneme do 
záložky Search, kde zadáme název hledané součástky a vyhledáme ji. 
 
 
 
 
 
Obrázek 4.4.1: Založení nového projektu 
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Obrázek 4.4.2: Schéma zapojení čítače 
 
Po umístění součástky se nám otevře dialogové okno, kde nastavujeme vlastnosti 
součástky. U digitálních obvodů je důležité nastavení zdroje signálu (Obrázek 
4.4.3). Vodiče mezi součástkami nakreslíme po stisknutí tlačítka .  Nakreslíme 
tak celý obvod. Pozor! Čísla uzlů nemusí být shodná s čísly na obrázku, protože 
tato čísla se vytvářejí automaticky podle průběhu propojování součástek vodiči. 
V programu Micro-cap 9 jsem byl donucen použít jiné integrované obvody oproti 
původnímu schématu, protože integrované obvody určené autorem schématu 
nejsou v této demoverzi k dispozici. Po dokreslení obvodu stiskneme tlačítko , 
abychom viděli názvy prvků a tlačítko  , abychom viděli čísla uzlů v obvodu.  
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Obrázek 4.4.3: Nastavení zdroje signálu 
 
 
Pro tento obvod ověříme časovou analýzu na výstupu, tedy na 
sedmisegmentových displejích. V menu Analysis zvolíme Transient. Otevře se 
nám okno. Nejdříve nastavíme dobu simulace, dále zvolíme teplotu (např. 
standardních 27°C). Vlevo dole m ůžeme měnit nastavení grafů (barva, mřížka, 
počet bodů, typ grafu), ve sloupci P zvolíme číslo grafu, ve sloupci X Expression 
volíme veličinu na ose x, v našem případě je to čas, tudíž napíšeme T, možný je i 
výběr z nabídky po stisku pravého tlačítka v poli. 
Ve sloupci Y Expression volíme veličinu na ose y, opět je možný výběr z nabídky, 
ručně ale zapíšeme v(x), x znamenají čísla uzlů na vstupech sedmisegmentových 
displejů. V našem případě tedy 11 - 24. Také si můžeme nechat zobrazit vstupní 
signál clock a tedy uzel 25. Časovou analýzu tedy nastavíme podle Obrázku 4.4.4. 
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Obrázek 4.4.4: Nastavení časové analýzy 
 
 
 
Po stisku tlačítka Run se nám vykreslí grafy časové analýzy (obrázek 4.4.5) 
 
 
Obrázek 4.4.5: Grafy časové analýzy filtru v programu Micro-Cap 
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Po spuštění časové analýzy také můžeme sledovat, jak čítač pracuje. Horní displej 
jsou jednotky a spodní desítky. Displeje se zastaví na čísle 99. (Obrázek 4.4.6) 
 
 
Obrázek 4.4.6: Stav, kdy se na displejích zobrazilo číslo 99 
 
Dále je možné zobrazit analýzu v určité části obvodu.Jestliže v menu Analysis 
vybereme Probe Transient, slouží nám kursor jako sonda a kliknutím na libovolný 
uzel v obvodu se nám zobrazí jeho analýza (Obrázek 4.4.7) 
 
 
Obrázek 4.4.7: Zobrazení analýzy v uzlech 2, 3, 4, 5, 6 a 25 
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Na závěr si můžeme nechat vypsat soupis materiálu Menu File-> Translate -> Bill 
of materials. 
 
Bill of Materials 
citac.cir  
 
 Item            Type           Value       Qty. Parts 
    1          PULLDN          IO_STD          1 LO 
    2          PULLUP          IO_STD          2 HI,HI 
    3   SEVEN SEGMENT          IO_STD          2 , 
    4            STIM               1          1 U10 
    5          Subckt            7448          2 X8,X9 
    6          Subckt           7490A          2 X4,X3 
    7          Subckt            7474          1 X7 
 
Total                                         11 
 
 
 
4.5 ČÍTAČ V PROGRAMU MULTISIM 9 
 
Nejdříve musíme opět nakreslit schéma. V menu Place vybereme Component. 
Zobrazí se nám okno (Obrázek 4.5.1), kde ve filtrech Group a Family vybereme 
typ součástky (např. zdroj,tranzistor,dioda…) a v okně Component si najdeme 
přímo požadovanou hodnotu součástky. Pokud součástku nemůžeme najít, 
zvolíme Search a podle názvu součástku vyhledáme. 
 
 
Obrázek 4.5.1: Výběr součástky 
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Po naskládání všech součástek na plochu je propojíme vodičem dle obrázku 4.5.2 
menu Place -> Wire.  
 
 
Obrázek 4.5.2: Zapojení čítače 
Simulaci spustíme tlačítkem  nebo v menu Analysis-> Run, popřípadě F5. Na 
sedmisegmentových displejích uvidíme, jak čítač pracuje. (Obrázek 4.5.3). 
 
Obrázek 4.5.3: Stav, kdy je na displeji číslo 12 
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Bohužel se mi nepodařilo nijak zprovoznit  zobrazení logických stavů na vstupech 
sedmisegmentových displejů, stejně jako v programu Micro-Cap (viz. Obrázek  
4.4.5). Pokoušel jsem se o to pomocí časové analýzy a také pomocí Logického 
analyzátoru. Bohužel bezvýsledně. 
 
Zobrazení soupisky materiálu provedeme v menu Reports -> Bill of Materials. 
Zobrazí se nám tabulka, kterou můžeme opět exportovat do Excelu. 
Quantity Description RefDes Package 
1 CLOCK_VOLTAGE, 2kHz  5 V  V1 Generic\ 
1 CLOCK_VOLTAGE, 30 Hz  5 V  V4 Generic\ 
1 POWER_SOURCES, DGND GND Generic\ 
2 SEVEN_SEG_COM_A U10, U11 Generic\ 
1 POWER_SOURCES, VCC VCC Generic\ 
1 CMOS_5V, 4013BD_5V U2 Generic\SOT-73 
2 74STD, 7490N U3, U4 Generic\NO14 
1 74STD, 7400N U1 Generic\NO14 
2 74LS, 74LS47D U5, U6 Generic\DO16 
 
Tabulka 4.5.1: Soupiska materiálu 
 
Zobrazení netlistu.V menu Reports -> Netlist Report.  
 
Net Page Component Pin 
1 Circuit3 U2B D2 
1 Circuit3 U2B ~O2 
10 Circuit3 U5 OF 
10 Circuit3 U10 F 
11 Circuit3 U10 C 
11 Circuit3 U5 OC 
12 Circuit3 U3 INA 
12 Circuit3 U4 QD 
12 Circuit3 U6 D 
13 Circuit3 U4 INA 
13 Circuit3 U2B O2 
14 Circuit3 U3 R02 
14 Circuit3 U3 R01 
14 Circuit3 U1C 3Y 
14 Circuit3 U4 R01 
14 Circuit3 U4 R02 
15 Circuit3 U10 B 
15 Circuit3 U5 OB 
16 Circuit3 U10 G 
16 Circuit3 U5 OG 
17 Circuit3 U3 QD 
17 Circuit3 U5 D 
18 Circuit3 U5 C 
18 Circuit3 U3 QC 
19 Circuit3 U5 B 
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19 Circuit3 U3 QB 
2 Circuit3 V1 1 
2 Circuit3 U2B CP2 
20 Circuit3 U11 A 
20 Circuit3 U6 OA 
21 Circuit3 U6 OD 
21 Circuit3 U11 D 
22 Circuit3 U11 E 
22 Circuit3 U6 OE 
23 Circuit3 U6 OF 
23 Circuit3 U11 F 
24 Circuit3 U6 OC 
24 Circuit3 U11 C 
25 Circuit3 U11 B 
25 Circuit3 U6 OB 
26 Circuit3 U6 OG 
26 Circuit3 U11 G 
27 Circuit3 U4 QC 
27 Circuit3 U6 C 
28 Circuit3 U6 B 
28 Circuit3 U4 QB 
3 Circuit3 U1A 1Y 
3 Circuit3 U1B 2A 
3 Circuit3 U1B 2B 
4 Circuit3 V4 1 
4 Circuit3 U1C 3A 
4 Circuit3 U1C 3B 
5 Circuit3 U5 A 
5 Circuit3 U3 INB 
5 Circuit3 U3 QA 
6 Circuit3 U5 OA 
6 Circuit3 U10 A 
7 Circuit3 U10 D 
7 Circuit3 U5 OD 
8 Circuit3 U5 OE 
8 Circuit3 U10 E 
9 Circuit3 U6 A 
9 Circuit3 U4 INB 
9 Circuit3 U4 QA 
GND Circuit3 U1B 2Y 
GND Circuit3 GND GND 
GND Circuit3 U6 GND 
GND Circuit3 U1C GND 
GND Circuit3 U1A GND 
GND Circuit3 V4 2 
GND Circuit3 V1 2 
GND Circuit3 U4 GND 
GND Circuit3 U2B CD2 
GND Circuit3 U4 R92 
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GND Circuit3 GND GND 
GND Circuit3 U4 R91 
GND Circuit3 U3 GND 
GND Circuit3 U3 R92 
GND Circuit3 U1A 1B 
GND Circuit3 U3 R91 
GND Circuit3 GND GND 
GND Circuit3 GND GND 
GND Circuit3 U2B SD2 
GND Circuit3 U5 GND 
GND Circuit3 U1B GND 
GND Circuit3 U1A 1A 
VCC Circuit3 U5 ~LT 
VCC Circuit3 U4 VCC 
VCC Circuit3 U5 ~BI/RBO 
VCC Circuit3 U5 VCC 
VCC Circuit3 U5 ~RBI 
VCC Circuit3 U1C VCC 
VCC Circuit3 U11 COM 
VCC Circuit3 U3 VCC 
VCC Circuit3 U1A VCC 
VCC Circuit3 VCC VCC 
VCC Circuit3 VCC VCC 
VCC Circuit3 VCC VCC 
VCC Circuit3 VCC VCC 
VCC Circuit3 U1B VCC 
VCC Circuit3 U10 COM 
VCC Circuit3 U6 VCC 
VCC Circuit3 U6 ~LT 
VCC Circuit3 U6 ~RBI 
VCC Circuit3 U6 ~BI/RBO 
VDD Circuit3 U2B VDD 
VSS Circuit3 U2B VSS 
 
Tabulka 4.5.2: Netlist obvodu 
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4.6 ČÍTAČ V SYSTÉMU ORCAD 10 
 
Spustíme si program Capture a otevřeme nový projekt File->New->Project 
(Obrázek 4.6.1). Zadáme název projektu a adresář, kde bude projekt umístěn. 
 
 
Obrázek 4.6.1: Otevření nového projektu 
 
Po otevření nového projektu nakreslíme schéma dle zadání. Součástky 
umisťujeme z knihoven, které otevřeme v menu Place -> Part, stisknutím klávesy 
P nebo tlačítka  (Obrázek 4.6.2). Součástky pak propojíme pomocí vodiče, 
který nalezneme opět v menu Place -> Wire, stisknutím W nebo . Případně lze 
součástky propojit pomocí sběrnic (Place  -> Bus, B nebo  ) nebo návěští 
(Place -> Net Alias,N nebo  ). V programu OrCAD není možné připojit 
sedmisegmentový displej, proto na výstupy integrovaných obvodů ,připojíme pouze 
ukazatele analýzy PSpice -> Markers -> Voltage Level. 
 
 
Obrázek 4.6.2: Umisťování součástek na pracovní plochu 
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Před simulací si musíme uvědomit, jaký typ analýzy budeme používat. V našem 
případě to bude střídavá analýza a tomu také musíme přizpůsobit simulační profil. 
V menu PSpice otevřeme Edit Simulation Profile. V záložce Analysis vybereme 
typ analýzy Time domain. 
 
Poté musíme vložit do obvodu ještě značky či ukazatele, ve kterém místě obvodu 
má simulace probíhat. Tyto značky jsou v menu PSpice -> Markers -> Voltage 
Level. Umístíme je dle Obrázku 4.6.3. 
 
 
 
 
Obrázek 4.6.3: Schéma obvodu s připojenými ukazateli pro simulaci 
 
 
 
 
Netlist vytvoříme PSpice -> Create Netlist, pokud bychom chtěli nahlédnout do 
netlistu, stačí otevřít Pspice -> View Netlist.  
 
 
 
Netlist vytvořený pomocí Capture pro PSpice: 
* source CITAC 
X_U4         $D_LO $D_LO N02778 N02914 N03452 N03452 N02914 
N03058 N03210 
+  N03370 $G_DPWR $G_DGND 7490A PARAMS: 
+ IO_LEVEL=0 
+ MNTYMXDLY=0 
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X_U1A         N00870 N00870 $D_LO $G_DPWR $G_DGND 7400 
PARAMS: 
+ IO_LEVEL=0 MNTYMXDLY=0 
X_U5         $D_LO $D_LO N02315 N02418 N03452 N03452 N02418 
N02530 N02650 
+  N02778 $G_DPWR $G_DGND 7490A PARAMS: 
+ IO_LEVEL=0 
+ MNTYMXDLY=0 
X_U1B         $D_LO $D_LO N00870 $G_DPWR $G_DGND 7400 PARAMS: 
+ IO_LEVEL=0 MNTYMXDLY=0 
X_U2A         $D_HI N00870 N00721 N00749 N02315 N00749 
$G_CD4000_VDD 
+  $G_CD4000_VSS CD4013B PARAMS: 
+ IO_LEVEL=0 MNTYMXDLY=0 
X_U3A         $D_HI $D_HI N03452 $G_DPWR $G_DGND 7400 PARAMS: 
+ IO_LEVEL=0 MNTYMXDLY=0 
X_U6         N02914 N03058 N03210 N03370 $D_HI $D_HI $D_HI 
N09214 N08665 N08271 
+  N07758 N07633 N07513 N07393 $G_DPWR $G_DGND 74LS47 PARAMS: 
+ IO_LEVEL=0 MNTYMXDLY=0 
U_DSTM1         STIM(1,1) 
+ $G_DPWR $G_DGND 
+ N00721  
+ IO_STM 
+ IO_LEVEL=0 
X_U7         N02418 N02530 N02650 N02778 $D_HI $D_HI $D_HI 
M_UN0001 M_UN0002 
+  M_UN0003 M_UN0004 M_UN0005 M_UN0006 M_UN0007 $G_DPWR 
$G_DGND 74LS47 PARAMS: 
+ IO_LEVEL=0 MNTYMXDLY=0 
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Simulaci spustíme pomocí PSpice -> Run, F11 nebo  , automaticky se nám 
spustí PSpice, kde proběhne námi zvolená simulace (Obrázek 4.6.4). 
 
 
 
Obrázek 4.6.4: Výsledek simulace provedené v PSpice 
 
 
Podle Obrázku 4.6.4 je patrné, že výsledek simulace není správný. Správně je 
zobrazen pouze první signál, což je signál vstupní. Ostatní signály se mi 
nepodařilo zobrazit, ani s pomocí odborníka na tento program. 
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5 ZÁVĚR: 
 
Úkolem této práce bylo vyhledat a porovnat programy pro analýzu a simulaci 
elektronických obvodů. Tato práce má výukový přínos a oproti semestrální práci 
jsem se zaměřil na novější verze programů. Byly to Micro-Cap 9, Multisim 9 a 
systém OrCAD 10. V těchto programech jsem provedl analýzu dvou obvodů. 
Jednoho analogového (Zesilovač 20w ve třídě A) a jednoho digitálního (Čítač). 
 
Program Micro-Cap 9 zvládl odsimulovat oba obvody bez problémů. Ačkoliv je u 
tohoto dema programu značně omezen výběr součástek, dopracoval jsem se vždy 
ke zdárnému výsledku.  
 
Program Multisim 9 mě osobně mile překvapil. Na první pohled se zdá poměrně 
složitý na ovládání, ale opak je pravdou. S velkým množství nástrojů a analýz je to 
snadno ovladatelný program, který je postaven na stejném principu jako jeho 
předchůdce Electronics Workbench. Bohužel se mi u tohoto programu zcela 
nepovedl odsimulovat digitální obvod. 
 
Systém OrCAD 10 je naopak velice složitý na obsluhu, proto doporučuji pracovat 
s tímto systémem pouze pomocí příručky či učebnice. I přes odbornou pomoc se 
mi zde nepovedl odsimulovat digitální obvod vůbec. 
 
Stejně jako v semestrální práci hodnotím nejlépe program Micro-Cap 9. Sice zde 
od verze Micro-Cap 7 není žádné výrazné vylepšení, ale se simulacemi tento 
program problém rozhodně nemá. Naopak bych nedoporučoval systém OrCAD 10. 
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